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Beschreibung 

Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mlt Lumineszenzkonver- 
sionselement 



Die Erfindung bezieht eich au£ ein lichtabstrahlendes Halblei- 
terbauelement nach dam Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

io T, d " arti9eS ^^"rbauelement ist beispielsweise aus der 
10 Offenlegungsschrift DE 38 04 293 bekannt. Darin ist eine Anord- 
nung mit einer Elektrolumineszenz - oder Laserdiode beschrieben 
bex der das gesamte von der Diode abgestrahlte Enmissionsspek- ' 
trun, mittels eines «it einem fluoreszierenden. lichtwandelnden 
orgamschen Farbstoff versetzten Elements aus Kunststoff zu 
15 grofieren Wellenlangen bin verschoben wird. Das von der Anord 

nung abgestrahlte Licht weist dadurch eine andere Parbe auf als 
das von der Leuchtdiode ausgesandte. Abhangig von der Art des 
dem Kunststoff beigefugten Parbstoffes lessen sich mit ein und 
demselben Leuchtdiodentyp Leuohtdiodenanordnungen herstellen 
20 dae in unterschiedlichen Parben leuchten. 

Aus DE-OS 2 347 289 ist eine InfrarotUR.-Pestkorperlazpe be- 
kannt, bei der an der Kante einer IR-Diode Leuchtstoff -Material 
angebracht ist, das die dort abgestrahlte IR-strahlung i„ 
25 sichtbares licht umwandelt. ziel dieser Mafinahme ist ea zu 

Kontrollzwecken einen moglichst geringen Teil der von der Diode 
abgegebenen IR-Strahlung bei gleichzeitig mc-glichst geringer 
Vermnderung der Intensity der abgegebenen K-strahlung in 
sichtbares Licht umzuwandeln . 

30 

Weiterhinist aus der EP 486 052 eine lichtemittierende Diode 
bekannt, bel der zwischen den Substrat und einer aktiven elek- 
trolummeszierenden Schicht mindestens eine Halbleiter- 
Photolumineszenzschicht angeordnet ist. die das von der aktiven 
35 schicht ln Rxchtung Substrat ausgesandte Licht eines ersten 
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Wellenlangenbereichs in Licht eines zweiten WellenlSngenbe- 
reichs umwandelt, so daS die lichtemittierende Diode insgesamt 
Licht verschiedener Wellenl&ngenbereiche aussendet. 

5 In vielen potent iellen Anwendungsgebieten fur Leuchtdioden, wie 
zum Beispiel bei Anzeigeelementen im Kf z-Armaturenbrett , Be- 
leuchtung in Flugzeugen und Autos und bei vollf arbtauglichen 
LED-Displays , tritt verst&rkt die Forderung nach Leuchtdioden- 
anordnungen auf # mit denen sich mischfarbiges Licht, insbeson- 
10 dere weiSes Licht erzeugen lSfit. 

in JP-07 176 794 -A ist eine weiSes Licht aussendende planare 
Lichtguelle beschrieben, bei der an einer Stirnseite einer 
transparenten Platte zwei blaues Licht emittierende Dioden an- 

15 geordnet sind, die Licht in die transparente Platte hinein aus- 
senden. Die transparente Platte ist auf einer der beiden einan- 
der gegenuberliegenden Hauptfl&chen mit einer f luoreszierenden 
Substanz beschichtet, die Licht emittiert, wenn sie mit dem 
blauen Licht der Dioden angeregt wird. Das von der fluoreszie- 

20 renden Substanz emittierte Licht hat eine andere Wellenlange 
als das von den Dioden emittierte blaue Licht. Bei diesem be- 
kannten Bauelement ist es besonders schwierig, die fluoreszie- 
rende Substanz in einer Art und Weise auf zubringen, daS die 
Lichtquelle homogenes weifies Licht abstrahlt. Daruber hinaus 

25 bereitet auch die Reproduzierbarkeit in der Massenf ertigung 
groSe Probleme, weil schon geringe Schichtdickenschwankungen 
der f luoreszierenden Schicht, z. B. aufgrund von Unebenheiten 
der Oberfiache der transparenten Platte, eine Anderung des 
Weifitones des abgestrahlten Lichtes hervorruft. 

30 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Halbleiterbauelement der eingangs genannten Art zu entwickeln, 
das homogenes mischfarbiges Licht abstrahlt und das eine tech- 
nisch einfache Massenf ertigung mit weitestgehend reproduzierba- 
35 rer Bauelementcharakteristik gewShrleistet . 
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Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspruche 2 bis 27. Die Unteranspruche 28 bis 
30 geben bevorzugte Verwendungsmoglichkeiten des erf ingungsge- 
mafcen Halbleiterbauelements an. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, daS der strahlungsemittierende 
Halbleiterkorper eine Schichtenf olge, insbesondere eine Schich- 
tenfolge mit einer aktiven Halbleiterschicht aus Ga x i ni . x N oder 
G ax Al x . x N aufweist, die im Betrieb des Halbleiterbauelements ei- 
ne eleJctromagnetische Strahlung eines ersten Wellenlangenberei- 
ches aus dem ultravioletten, blauen und/oder grunen Spektralbe- 
reich aussendet. Das Lumineszenzkonversionselement wandelt ei- 
nen Teil der aus dem ersten Wellenlangenbereich stammenden 
Strahlung in Strahlung eines zweiten Wellenlangenbereiches urn, 
derart, dafc das Halbleiterbauelement Mischstrahlung, insbeson- 
dere mischfarbiges Licht, bestehend aus Strahlung des ersten 
wellenlangenbereiches una Strahlung des zweiten Wellenlangenbe- 
reiches aussendet. Das heist beispielsweise, daS das Lumines- 
zenzkonversionselement einen Teil der vom HalbleiterkSrper aus- 
gesandten Strahlung bevorzugt nur uber einen spektralen Teilbe- 
reich des ersten Wellenlangenbereichs spektral selektiv absor- 
biert und im langerwelligen Bereich (im zweiten Wellenlangenbe- 
reich) emittiert. Bevorzugt weist die von dem Halbleiterkorper 
ausgesandte Strahlung bei einer Wellenlange X < 520 nm ein re- 
latives Intensitatsmaximum auf und liegt der von dem Lumines- 
zenzkonversionselement spektral selektiv absorbierte Wellenlan- 
genbereich aufierhalb dieses Intensitatsmaximums . 

Ebenso kann vorteilhaf terweise mit der Erfindung auch eine An- 
zahl (einer oder mehrere) von aus dem ersten Wellenlangenbe- 
reich stammenden ersten spektralen Teilbereichen in mehrere 
zweite Wellenlangenbereiche umgewandelt werden. Dadurch ist es 
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vorteilhaf terweise m6glich, vielf£ltige Farbmischungen und 
Farbtemperaturen zu erzeugen. 

Das erf indungsgem&Se Halbleiterbauelement hat den besonderen 
Vorteil, dafi das xiber Lumineszenkonversion erzeugte WellenlSn- 
genspektrum und damit die Farbe des abgestrahlten Lichtes nicht 
von der H6he der Betriebsstromst&rke durch den Halbleiterkorper 
abh^ngt. Dies hat insbesondere dann groSe Bedeutung, wenn die 
Umgebungstemperatur des Halbleiterbauelementes und folglich be- 
kanntermafien auch die Betriebsstromstarke stark schwankt. Be- 
sonders Leuchtdioden mit einem Halbleiterkorper auf der Basis 
von GaN sind diesbezuglich sehr empfindlich. 

AuSerdem ben6tigt das erf indungsgem&Se Halbleiterbauelement nur 
eine einzige Ansteuerspannung und damit auch nur eine einzige 
Ansteuerschaltungsanordnung, wodurch der Bauteileaufwand fur 
die Ansteuerschaltung des Halbleiterbauelements sehr gering ge- 
halten werden kann. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
ist als Lumineszenzkonversionselement uber oder auf dem Halb- 
leiterkorper eine teiltransparente, d. h. eine fur die von dem 
Strahlung aussendenden Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung 
teilweise transparente Lumineszenzkonversionsschicht vorgese- 
hen. Urn eine einheitliche Farbe des abstrahlten Lichtes sicher- 
zustellen, ist vorteilhaf terweise die Lumineszenzkonversions- 
schicht derart ausgebildet, daS sie durchweg eine konstante 
Dicke aufweist. Dies hat den besonderen Vorteil, dafi die 
Weglange des von dem Halbleiterkdrper abgestrahlten Lichtes 
durch die Lumineszenzkonversionsschicht hindurch fur alle 
Strahlungsrichtungen nahezu konstant ist . Dadurch kann erreicht 
werden, daS das Halbleiterbauelement in alle Richtungen Licht 
derselben Farbe abstrahlt. Ein weiterer besonderer Vorteil ei- 
nes erf indungsgem&fien Halbleiterbauelements gem&S dieser Wei- 
terbildung besteht darin, daS auf einfache Weise eine hohe Re- 
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produzierbarkeit erzielt werden kann, was fur eine effiziente 
Massenfertigung von wesentlicher Bedeutung ist. Als Lumines- 
zenzkonversionsschicht kann beispielsweise eine mit Leuchtstoff 
versetzte Lack- Oder Harzschicht vorgesehen sein. 

Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemafcen 
Halbleicerbauelementes weist als Lumineszenzkonversionselement 
eine teiltransparente Lumineszenzkonversionsumhullung auf, die 
zumindest einen Teil des Halbleiterk6rpers (und evtl . Teilbe- 
reiche der elektrischen Anschlusse) umschlieSt und gleichzeitig 
als Bauteilumhiillung (Gehause) genutzt sein kann. Der Vorteil 
eines Halbleiterbauelements gemafc dieser Ausfuhrungsf orm be- 
steht im wesentlichen darin, dafi zu seiner Herstellung konven- 
tionelle, fur die Herstellung von herkommlichen Leuchtdioden 
15 (z. B. Radial -Leuchdioden) eingesetzte Produktionslinien ge- 
nutzt werden konnen. Fur die Bauteilumhiillung ist anstelle des 
bei herkommlichen Leuchtdioden dafur verwendeten transparenten 
Kunststoffes das Material der Lumineszenzkonversionsumhullung 
verwendet . 

20 

Bei weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungsformen des erf indungsge- 
maSen Halbleiterbauelements und der beiden oben genannten be- 
vorzugten Ausfiihrungsformen besteht die Lumineszenzkonversions- 
schicht bzw. die Lumineszenzkonversionsumhullung aus einem 

25 transparenten Material, z . B. Kunststoff, bevorzugt Epoxidharz, 
das mit mindestens einem Leuchtstoff versehen ist (Beispiele 
fur bevorzugte Kunststoffe und Leuchtstoffe finden sich weiter 
unten) . Auf diese Weise lassen sich Lumineszenzkonversionsele- 
mente besonders kostengunstig herstellen. Die dazu notwendigen 

30 Verfahrensschritte sind namlich ohne groEen Aufwand in herkomm- 
liche Produktionslinien fur Leuchtdioden integrierbar . 



Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
bzw. der o. g. Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, daS der oder 
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die zweiten Wellenlangenbereiche im Wesentlichen gr&Sere Wel- 
lenlangen aufweisen als der erste Wellenlangenbereich. 

Insbesondere ist vorgesehen, daS ein zweiter spektraler Teilbe- 
reich des ersten Wellenlangenbereich.es und ein zweiter Wellen- 
langenbereich zueinander komplementar sind. Auf diese Weise 
kann aus einer einzigen farbigen Lichtquelle, insbesondere ei- 
ner Leuchtdiode mit einem einzigen blaues Licht abstrahlenden 
Halbleiterkdrper, mischf arbiges, insbesondere weiSes Licht er- 
zeugt werden. Um z. B. mit einem blaues Licht aussendenden 
Halbleiterk6rper weifces Licht zu erzeugen, wird ein Teil der 
von dem HalbleiterkSrper ausgesandten Strahlung aus dem blauen 
Spektralbereich in den zu Blau komplementarf arbigen gelben 
Spektralbereich konvertiert. Die Parbtemperatur oder Farbort 
des weifien Lichtes kann dabei durch geeignete Wahl des Lumines- 
zenzkonversionselementes, insbesondere durch eine geeignete 
Wahl des Leuchtstof fes, dessen PartikelgrdBe und dessen Konzen- 
tration, variiert werden. Daruberhinaus bieten diese Anordnun- 
gen vorteilhaf terweise auch die M&glichkeit, Leuchtstoff- 
mischungen einzusetzen, wodurch sich vorteilhaf terweise der ge 
wunschte Farbton sehr genau einstellen laSt . Ebenso k&nnen Lu- 
mineszenzkonversionselemente inhomogen ausgestaltet sein, z. B 
mittels einer inhomogenen Leuchtstof fverteilung . Unterschiedli 
che Weglangen des Lichtes durch das Lumineszenzkonversionsele- 
ment konnen dadurch vorteilhaf terweise kompensiert werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form des erfindungs- 
gemafien Halbleiterbauelements weist das Lumineszenzkonversion- 
selement oder ein anderer Bestandteil einer Bauteilumhullung 
zur Farbanpassung einen oder mehrere Farbstoffe auf, die keine 
Wellenlangenkonversion bewirken. Hierzu kdnnen die fur die Her 
stellung von herkommlichen Leuchdioden verwendeten Farbstoffe 
wie z. B. Azo-, Anthrachinon- oder Perinon- Farbstoffe einge- 
setzt werden. 



WO 97/50132 



PCT/DE97/0I337 



7 



Zum Schutz des Lumineszenzkonversionselements vor einer zu ho- 
hen Strahlenbelastung ist bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung 
bzw. bei den o. g. bevorzugten Ausfiihrungsf ormen des erfin- 
dungsgemaSen Halbleiterbauelements zumindest ein Teil der Ober- 
flache des HalbleiterkSrpers von einer ersten, z. b. aus einem 
Kunststoff bestehenden transparenten Hulle umgeben, auf der die 
Lumineszenzkonversionsschicht aufgebracht ist. Dadurch wird die 
Strahlungsdichte im Lumineszenzkonversionselement und somit 
dessen Strahlungsbelastung verringert, was sich je nach verwen- 
deten Materialien positiv auf die Lebensdauer des Lumineszenz- 
konversionselementes auswirkt . 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung so- 
wie der oben genannten Ausfiihrungsf ormen ist ein strahlungse- 
mittierender Halbleiterkorper verwendet, bei dem das ausgesand- 
te Strahlungsspektrum bei einer Wellenlange zwischen 420nm und 
460 nm, insbesondere bei 430 nm (z. B. Halbleiterkorper auf der 
Basis von Ga^l^N) oder 450 nm (z. B. HalbleiterkSrper auf der 
Basis von Ga x In 1 . x N) ein Intensitatsmaximum auf weist . Mit einem 
derartigen erf indungsgemafien Halbleiterbauelement lassen sich 
vorteilhafterweise nahezu samtliche Farben und Mischfarben der 
C.I.E.-Farbtafel erzeugen. Der strahlungsemittierende Halblei- 
terkorper kann hierbei, wie oben angegeben, im Wesentlichen aus 
elektrolumineszierendem Halbleitermaterial aber auch aus einem 
anderen elektrolumineszierenden Material, wie beispielsweise 
Polymermaterial bestehen. 

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung und deren Ausfiihrungsf ormen ist die Lumineszenzkonver- 
sionsumhtillung bzw. die Lumineszenzkonversionsschicht aus einem 
Lack oder aus einem Kunststoff hergestellt, beispielsweise aus 
einem fur die Umhullung optoelektronischer Bauelemente einge- 
setzten Silikon-, Thermoplast- oder Duroplastmaterial (Epoxid- 
u. Acrylatharze) . Desweiteren k6nnen z. B. aus Thermoplastmate- 
rialien gefertigte Abdeckelemente als Lumineszenzkonversionsum- 
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hullung eingesetzt sein. S&mtliche oben genannten Material ien 
lassen sich auf einfache Weise mit einem oder mehreren Leucht- 
stoffen versetzen. 

5 Besonders einfach l&St sich ein erf indungsgemfifies Halbleiter- 
bauelement dann realisieren, wenn der Halbleiterkorper in einer 
Ausnehmung eines gegebenenf alls vorgef ertigten GehSuses ange- 
ordnet ist und die Ausnehmung mit einem die Lumineszenzkonver- 
sionsschicht aufweisenden Abdeckelement versehen ist. Ein der- 

10 artiges Halbleiterbauelement l&Et sich in groSer Stuckzahl in 
herkommlichen Produktionslinien herstellen. Hierzu muS ledig- 
lich nach der Montage des Halbleiterk6rpers in das Gehause das 
Abdeckelement, beispielsweise eine Lack- oder GieEharzschicht 
oder eine vorgef ertigtes Abdeckplatte aus Thennoplastmaterial, 

15 auf das Gehause aufgebracht werden. Optional kann die Ausneh- 
mung des Gehauses mit einem transparenten Material, beispiels- 
weise einem transparenten Kunststoff, gefullt sein, das insbe- 
sondere die WellenlSnge des von dem HalbleiterkSrper ausgesand- 
ten Lichtes nicht ver&ndert oder aber, falls gewunscht, bereits 

20 lumineszenzkonvertierend ausgebildet sein kann. 

Bei einer aufgrund besonders einfacher Realisierbarkeit beson- 
ders bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgem&Sen Halblei- 
terbauelements ist der Halbleiterk6rper in einer Ausnehmung ei- 

25 nes gegebenenf alls vorgef ertigten eventuell bereits mit einem 
Leadframe versehenen Geh&use angeordnet und ist die Ausnehmung 
mit einem zumindest teiltransparenten Giefiharz gefullt, dem der 
Leuchtstoff bereits vor dem AusgieSen der Ausnehmung zugefugt 
ist. Das Lumineszenzkonversionselement ist hier somit von dem 

30 mit Leuchtstoff versehenen VerguS des Halbleiterkdrpers verse- 
hen. 



Ein besonders bevorzugtes Material zur Herstellung des Lumines- 
zenzkonversionselements ist Epoxidharz, dem ein oder mehrere 



f 
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Leuchtstoffe zugesetzt sind. Anstelle von Epoxidharz Jcann aber 
auch Polymethylmetacrylat (PMMA) verwendet sein. 

PMMA la£t sich auf einfache Weise mit organischen Farbstoffmo- 
5 lekulen versetzen. Zur Herstellung von griin-, gelb- und rot- 
leuchtenden erf indungsgemaEen Halbleiterbauelementen kfinnen z. 
B. Farbstof fmolekule auf Perylen-Basis verwendet sein. Im UV, 
im Sichtbaren oder im Infraroten leuchtende Halbleiterbauele- 
raente k6nnen auch durch Beimischung von 4f -metallorganischen 

10 Verbindungen hergestellt werden. Insbesondere kdnnen rotleuch- 
tende erf indungsgemafce Halbleiterbauelemente z. B. durch Beimi- 
schung von auf Eu 3 * basierenden metallorganischen Chelaten (Jl « 
620 nm) realisiert werden. Infrarot strahlende erf indungsgemaSe 
Halbleiterbauelemente, insbesondere mit blaues Licht aussenden- 

15 den Halbleiterkdrpern, konnen mittels Beimischung von 4f- 
Chelaten oder von Ti 3 *-dotiertem Saphir hergestellt werden. 

Ein weifies Licht abstrahlendes erf indungsgemafies Halbleiterbau- 
element last sich vorteilhaf terweise dadurch herstellen, da£ 

20 der Leuchtstoff so gewahlt wird, dafi eine von dem Halbleiter- 
korper ausgesandte blaue Strahlung in komplementare Wellenlan- 
genbereiche, insbesondere Blau und Gelb, oder zu additiven 
Farbtripeln, z. B. Blau, Grun und Rot umgewandelt wird. Hierbei 
wird das gelbe bzw. das grune und rote Licht iiber die Leucht- 

25 stoffe erzeugt. Der Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) des 
dadurch erzeugten weifien Lichts kann dabei durch geeignete Wahl 
des/der Farbstof fes/e hinsichtlich Mischung und Konzentration 
variiert werden. 

30 Geeignete organische Leuchtstoffe fur ein weifies Licht abstrah- 
lendes erf indungsgemafces Halbleiterbauelement sind Perylen- 
Leuchtstoffe wie z. B. BASF Lumogen F 083 fur grune Lumines- 
zenz, BASF Lumogen F 240 fur gelbe Lumineszenz und BASF Lumogen 
F 300 fur rote Lumineszenz. Diese Farbstof fe lassen sich auf 

35 einfache Weise z. B. transparentem Epoxidharz zusetzen. 
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Eine bevorzugte Methode, mit einem blaues Licht abstrahlenden 
Halbleiterk6rper ein grun leuchtendes Halbleiterbauelement her- 
zustellen, besteht darin, fur das Lumineszenzkonversionselement 
5 U0 2 "-substituiertes Borsilikatglas zu verwenden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung eines erfindungs- 
gemafien Halbleiterbaueleraents bzw. der oben angegebenen vor- 
teilhaften Ausftihrungsf ormen sind dem Lumineszenzkonversionse- 
10 lement Oder einer anderen strahlungsdurchl&ssigen Kotnponente 
der Bauteilumhullung zus&tzlich lichtstreuende Partikel, soge- 
nannte Diffusoren zugesetzt. Hierdurch l&St sich vorteilhaf ter- 
weise der Farbeindruck und die Abstrahlcharakteristik des Halb- 
leiterbauelement s optimieren. 

15 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf Cihrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Halbleiterbauelements besteht das Lumineszenzkon- 
versionselement zumindest teilweise aus einem transparenten 
Epoxidharz, das mit einem anorganischen Leuchtstoff versehen 

20 ist. Vorteilhaf terweise lassen sich namlich anorganische 

Leuchtstoff e auf einfache Weise in Epoxidharz einbinden.Ein be- 
sonders bevorzugter anorganischer Leuchtstoff zur Herstellung 
von WeiS leuchtenden erf indungsgem&Sen Halbleiterbauelement en 
ist der Phosphor YAG : Ce (Y 3 A1 5 0 12 :Ce 3 *) . Dieser l&St sich auf be- 

25 sonders einfache Weise in herkdmmlich in der LED-Technik ver- 
wendeten transparenten Epoxidharzen mischen. Weiterhin als 
Leuchtstoff e denkbar sind weitere mit Seltenen Erden dotierte 
Granate wie z. B. Y 3 Ga 5 0 12 :Ce 3 \ Y (Al ,Ga) 5 0 12 :Ce 3+ und 
Y(Al,Ga) 5 0 12 :Tb 3 * sowie mit Seltenen Erden dotierte Erdalkali- 

30 Sulfide wie z. B. SrS:Ce 3 \Na, SrS:Ce 3 \Cl, SrS:CeCl 3 , CaS:Ce 34 
und SrSerCe 3 *. 

Zur Erzeugung von verschiedenartig mischfarbigem Licht eignen 
sich dariiberhinaus besonders die mit Seltenen Erden dotierten 
35 Thiogallate wie z. B. CaGa 2 S 4 :Ce 3 * und SrGa 2 S 4 :Ce 3 \ Ebenso ist 
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hierzu die Verwendung von rait Seltenen Erden dotierten Alumina- 
ten wie z. B. YA10 3 :Ce 3 *, YGa0 3 :Ce 3 \ Y(Al,Ga)0 3 :Ce 3 - und mit Sel- 
tenen Erden dotierten Orthosilikaten M 2 Si0 5 :Ce 3 * (M: Sc r Y. Sc) 
wie z. B. Y 2 Si0 5 :Ce 3 * denkbar. Bei alien Yttriumverbindungen 
kann das Yttrium im Prinzip auch durch Scandium oder Lanthan 
ersetzt werden. 

Bei einer weiteren moglichen Ausfuhrungsf orm des erf indungsge- 
mafien Halbleiterbauelements bestehen zumindest alle lichtdurch- 
strahlten Komponenten der Umhullung, d. h. auch die Lumines- 
zenzkonversionsumhiillung bzw. -schicht aus rein anorganischen 
Materialien. Das Lumineszenzkonversionselement besteht somit 
aus einem anorganischen Leuchtstoff, der in einem temperatur- 
stabilen, transparenten oder teil transparent en anorganischen 
Material eingebettet ist . Insbesondere besteht das Lumineszenz- 
konversionselement aus einem anorganischen Phosphor, der in ein 
vorteilhafterweise niedrig schmelzendes anorganisches Glas (z. 
B. Silikatglas) eingebettet ist. Eine bevorzugte Herstellungs- 
weise fur eine derartige Lumineszenzkonversionsschicht ist die 
Sol-Gel-Technik, mit der die gesamte Lumineszenzkonversions- 
schicht, d. h. sowohl der anorganische Leuchtstoff als auch das 
Einbettmaterial in einem Arbeitsgang hergestellt werden kann. 

Urn die Durchmischung der von dem Halbleiterkorper ausgesandten 
Strahlung des ersten Wellenlangenbereiches mit der lumineszenz- 
konvertierten Strahlung des zweiten Wellenlangebereiches und 
damit die Farbhomogenitat des abstrahlten Lichtes zu verbes- 
serri, ist bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemasen Halbleiterbauelements der Lumineszenzumhullung bzw der 
Lumineszenzkonversionsschicht und/oder einer anderen Komponente 
der Bauteilumhullung zusatzlich ein im Blauen lumineszierender 
Farbstof f zugefugt, der eine sogenannte Richtcharakteristik der 
von dem Halbleiterkorper abgestrahlten Strahlung abschwacht 
Unter Richtcharakteristik ist zu verstehen, daS die von dem 
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Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung eine bevorzugte Ab- 
strahlrichtung aufweist. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indurigsgemafcen Halb- 
leiterbauelements ist zum oben genannten Zweck der Durch- 
mischung der ausgesandten Strahlung der anorganische Leucht- 
stoff in Pulverfortn verwendet, wobei sich die Leuchtstof f parti - 
kel in dem sie urahullenden Stoff (Matrix) nicht ldsen. AuSerdem 
weisen der anorganische Leuchtstoff und der ihn umhullende 
Scoff voneinander verschiedene Brechungsindizes auf . Dies fuhrt 
vorteilhaf terweise dazu, daS abhangig von der KorngrdSe des 
Leuchtstof fes, ein Anteil des nicht vom Leuchtstoff absorbier- 
ten Lichtes gestreut wird. Dadurch ist die Richtcharakteristik 
der von dem HalbleiterkSrper abgestrahlten Strahlung effizient 
geschwacht, so dafi die nicht absorbierte Strahlung und die lu- 
mineszenzkonvertierte Strahlung homogen gemischt werden, was zu 
einem raumlich homogenen Farbeindruck fuhrt. 

Ein weifces Licht abstrahlendes erf indungsgemaSes Halbleiterbau- 
element laEt sich besonders bevorzugt dadurch realisieren, dafi 
einem zur Herstellung der Lumineszenzkonversionsumhullung oder 
-schicht verwendeten Epoxidharz der anorganische Leuchtstoff 
YAG : Ce (Y 3 Al 5 0 12 :Ce 3 * ) beigemischt ist. Ein Teil einer von dem 
Halbleiterkorper ausgesandten blauen Strahlung wird von dem an- 
5 organischen Leuchtstoff Y 3 A1 5 0 12 : Ce 3 * in den gelben Spektralbe- 
reich und somit in einen zur Farbe Blau komplementarf arbigen 
Wellenlangenbereich verschoben. Der Farbton (Farbort in der 
CIE-Farbtafel) des weiSen Lichts kann dabei durch geeignete 
Wahl der Farbstof fmischung und -konzentration variiert werden. 

30 

Der anorganische Leuchtstoff YAG : Ce hat unter anderem den be- 
sonderen Vorteil, daS es sich hierbei um nicht 16sliche Farb- 
pigmente (Partikelgr6fie im Bereich von 10 /im) mit einem Bre- 
chungsindex von ca. 1,84 handelt. Dadurch tritt neben der Wel- 
35 lenlangenkonversion noch ein Streueffekt auf, der zu einer gu- 
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ten Vermischung von blauer Diodenstrahlung und gelber Konver- 
terstrahlung fuhrt. 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung eines erfindungs- 
5 gem&fien Halbleiterbauelements bzw. der oben angegebenen vor- 
teilhaften Ausfuhrungsf ormen sind dem Lumineszenzkonversionse- 
lement oder einer anderen strahlungsdurchl&ssigen Komponente 
der Bauteilumhullung zusatzlich lichtstreuende Partikel, soge- 
nannte Diffusoren zugesetzt. Hierdurch l&£t sich vorteilhaf ter- 
10 weise der Farbeindruck und die Abstrahlcharakteristik des Halb- 
leiterbauelements weiter optimieren. 

Von besonderem Vorteil ist, da£ die Leuchtef f izienz von weiS- 
leuchtenden erf indungsgemSSen Halbleiterbauelementen bzw. deren 

15 o. g. Ausfuhrungsf ormen mit einem im wesentlichen auf der Basis 
von GaN hergestellten blau leuchtenden Halbleiterkorper ver- 
gleichbar ist mit der Leuchtef f izienz einer Gluhbirne. Der 
Grund dafiir besteht darin, dafi zum einen die externe Quanten- 
ausbeute derartiger Halbleiterk6rper bei einigen Prozent liegt 

2 0 und andererseits die Lumineszenzausbeute von organischen Farb- 
stof f -Molekiilen oft bei uber 90% angesiedelt ist. Daruberhinaus 
zeichnet sich das erf indungsgem&Se Halbleiterbauelement im Ver- 
gleich zur Gluhbirne durch eine extrem lange Lebensdauer, gro- 
Sere Robustheit und eine kleinere Betriebsspannung aus . 

25 

Vorteilhaft ist weiterhin, daS die fur das menschliche Auge 
wahrnehmbare Helligkeit des erf indungsgem&Sen Halbleiterbau- 
elements gegenuber einem ohne Lutnineszenzkonversionselement 
ausgestatteten, aber sonst identischen Halbleiterbauelement 
30 deutlich erhoht werden kann, da die Augenempf indlichkeit zu h6- 
herer Wellenl&nge hin zunimmt. 

Daruberhinaus kann mit dem erf indungsgem&fien Prinzip vortteil- 
hafterweise auch eine von dem Halbleiterk6rper neben der sicht- 
35 baren Strahlung ausgesandte ultraviolette Strahlung in sichtba- 
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res Licht umgewandelt werden. Dadurch wird die Helligkeit des 
vom Halbleiterkdrper ausgesandten Lichts deutlich erh6ht. 

Das hier vorgestellte Konzept der Lumineszenzkonversion mit 
5 blauem Licht eines Halbleiterk&rpers lS&t sich vorteilhaf ter- 
weise auch auf mehrstufige Lumineszenzkonversionselemente er- 
weitern, nach dem Schema ultraviolett blau -> grun -> gelb 
rot. Hierbei werden eine Mehrzahl von spektral selektiv emit- 
tierenden Lumineszenzkonversionselementen relativ zum Halblei- 
10 terkorper hintereinander angeordnet. 

Ebenso konnen vorteilhaf terweise mehrere unterschiedlich spek- 
tral selektiv emittierende Farbstof fmolekule gemeinsam in einen 
transparenten Kunststoff eines Lumineszenzkonversionselements 
15 eingebettet sein. Hierdurch ist ein sehr breites Farbenspektrum 
erzeugbar . 

Ein besonderer Vorteil von erf indungsgem&fien weiSes Licht ab- 
strahlenden Halbleiterbauelementen, bei denen als Lumineszenz- 

2 0 konversionsf arbstof f insbesondere YAG:Ce verwendet ist, besteht 
darin, daS dieser Leuchtstoff bei Anregung mit blauem Licht ei- 
ne spektrale Verschiebung von ca. 100 nm zwischen Absorption 
und Emission bewirkt . Dies fuhrt zu einer wesentlichen Redukti- 
on der Reabsorption des vom Leuchtstoff emittierten Lichtes und 

25 damit zu einer hoheren Lichtausbeute . AuSerdem besitzt YAG : Ce 
vorteilhaf terweise eine hohe thermische und photochemische (z. 
B. UV-) StabilitSt (wesentlich hoher als organische Leuchtstof- 
fe) , so daS auch WeiiS leuchtende Dioden fur Aufienanwendung 
und/oder hohe Temperaturbereiche herstellbar sind. 

30 

YAG : Ce hat sich bislang hinsichtlich Reabsorption, Lichtausbeu- 
te, thermischer und photochemischer Stabilitat und Verarbeit- 
barkeit als. am besten geeigneter Leuchtstoff herausgestellt . 
Denkbar ist jedoch auch die Verwendung von anderen Ce-dotierten 
35 Phosphoren, insbesondere Ce-dotierten Granaten. 
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Besonders vorteilhaft lassen sich erf indungsgemaSe Halbleiter- 
bauelemente insbesondere aufgrund ihrer geringen Leistungsauf - 
nahme in vollf arbtauglichen LED-Displays, zur Beleuchtung von 
5 Kf z - Innenraumen oder von Flugzeugkabinen sowie zur Beleuchtung 
von Anzeigevorrichtungen wie Kf z-Armaturen oder Flussigkri- 
stallanzeigen verwenden. 

10 Weitere Merkmale, Vorteile und Zweckmafcigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgehden Beschreibung von 9 Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 14. Es zei- 
gen: 

15 Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines ersten Ausfiih- 
rungsbeispieles eines erf indungsgemSSen Halbleiterbauelements; 
Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erf indungsgemafien Halbleiterbauelementes ; 
Figur 3 eine schematische Schnittansicht durch ein drittes Aus- 

20 fuhrungsbeispiel eines erf indungsgemaSe Halbleiterbauelementes; 
Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines vierten Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erf indungsgemSSen Halbleiterbauelements; 
Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines funften Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erf indungsgem&Sen Halbleiterbauelementes; 

25 Figur 6 eine schematische Schnittansicht eines sechsten Ausfiih- 
rungsbeispieles eines erf indungsgemSfien Halbleiterbauelementes; 
Figur 7 eine schematische Darstellung eines Emissionsspektrums 
eines blaues Licht abst radii enden Halbleiterkorpers mit einer 
Schichtenf olge auf der Basis von GaN; 

30 Figur 8 eine schematische Darstellung der Emissionsspektren 
zweier erf indungsgem&Ger Halbleiterbauelemente, die weifies 
Licht abstrahlen; 

Figur 9 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Halb- 
leiterkorper, der blaues Licht aussendet; 
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Figur 10 eine schematische Schnittansicht eines siebten Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erf indungsgemSEen Halbleiterbauelementes; 
Figur 11 eine schematische Darstellung eines Emissionsspektrums 
eines erf indungsgemct&en Halbleiterbauelementes, das mischfarbi- 
ges rotes Licht abstrahlt; 

Figur 12 eine schematische Darstellung der Emissionsspektren 
von weiteren erf indungsgemafien Halbleiterbauelementen f die wei- 
Ses Licht abstrahlen; 

Figur 13 eine schematische Schnittansicht eines achten Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erf indungsgem&Sene Halbleiterbauelementes 
und 

Figur 14 eine schematische Schnittansicht eines neunten Ausfuh- 
rungsbeispieles eines erf indungsgem&fien Halbleiterbauelementes . 

In den verschiedenen Figuren sind gleiche bzw. gleichwirkende 
Teile immer mit denselben Bezugszeichen bezeichnet . 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Licht aussendenden Halblei- 
terbauelement weist ein Halbleiterk6rper 1 einen Ruckseiten- 
kontakt 11, einen Vorderseitenkontakt 12 und eine sich aus ei- 
ner Anzahl von unterschiedlichen Schichten zusammensetzende 
Schichtenf olge 7 auf, die im Betrieb des Halbleiterbauelements 
mindestens eine eine Strahlung (z. B. ultraviolett # blau Oder 
grun) aussendende aktive Zone besitzt. 

Ein Beispiel fur eine geeignete Schichtenf olge 7 fur dieses und 
fur samtliche im folgenden beschriebenen Aus fiihrungsbei spiel e 
ist in Figur 9 gezeigt . Hierbei ist auf einem Substrat 18, das 
z. B. aus SiC besteht, eine Schichtenf olge aus einer A1N- oder 
GaN-Schicht 19, einer n-leitenden GaN-Schicht 20, einer n- 
leitenden Ga^l^N- oder Gaxln^^-Schicht 21, einer weiteren n- 
leitenden G»N- oder einer GaxIn^xN-Schicht 22, einer p- 
leitenden Ca^Al^N- oder GaxIn^N-Schicht 23 und einer p- 
leitenden GaN-Schicht 24 auf gebracht . Auf einer Hauptflache 25 
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der p-leitenden GaN-Schicht 24 und einer Hauptflache 26 des 
Substrats 18 ist jeweils eine Kontaktmetallisierung 27, 28 auf- 
gebracht, die aus einem herkommlich in der Opto- 

• Halbleitertechnik fur elektrische Kontakte verwendeten Werk- 

5 stoff besteht. 

Es kann jedoch auch jeder andere dem Pachmann fur das erfin- 
dungsgemafce Halbleiterbauelement als geeignet erscheinende 
Halbleiterkorper verwendet werden. Dies gilt ebenso fur samtli- 
10 che nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele. 

Im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 ist der Halbleiterkorper 1 
mittels eines elektrisch leitenden Verbindungsmittels , z. B. 
ein metallisches Lot oder ein Klebstoff, mit seinem Ruckseiten- 
15 kontakt 11 auf einem ersten elektrischen Anschlufi 2 befestigt. 
Der Vorderseitenkontakt 12 ist mittels eines Bonddrahtes 14 mit 
einem zweiten elektrischen AnschluS 3 verbunden. 

Die freien Oberflachen des Halbleiterkorpers 1 und Teilbereiche 
20 der elektrischen Anschlusse 2 und 3 sind unmittelbar von einer 
Lumineszenzkonversionsumhullung 5 umschlossen. Diese besteht 
bevorzugt aus einem fur transparente Leuchtdiodenumhullungen 
verwendbaren transparenten Kunststoff (bevorzugt Epoxidharz 
oder auch Polymethylmetaacrylat) , der mit Leuchtstoff 6, bevor- 
25 zugt anorganischer Leuchtstoff, fur WeiS leuchtende Bauelemente 
bevorzugt Y 3 A1 S 0 12 :Ce 3 * (YAG:Ce), versetzt ist. 

Das in Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Halbleiterbauelement s unterscheidet sich von dem 

30 der Figur 1 dadurch, dafi der Halbleiterk6rper l und Teilberei- 
che der elektrischen Anschlusse 2 und 3 anstatt von einer Lumi- 
neszenzkonversionsumhullung von einer transparenten Umhullung 
15 umschlossen sind. Diese transparente Umhullung 15 bewirkt 
keine Wei lenlangenande rung der von dem Halbleiterkorper l aus- 

35 gesandten Strahlung und besteht beispielsweise aus einem in der 
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Leuchtdiodentechnik herkdmmlich verwendeten Epoxid-, Silikon- 
oder Acrylatharz Oder aus einem anderen geeigneten strahlungs- 
durchlassigen Material wie z. B. anorganisches Glas. 

5 Auf diese transparente Umhullung 15 ist eine Lumineszenzkonver- 
sionsschicht 4 aufgebracht, die, wie in der Figur 2 darge- 
stellt, die gesamte OberflSche der Umhullung 15 bedeckt . Ebenso 
denkbar ist, daS die Lumineszenzkonversionsschicht 4 nur einen 
Teilbereich dieser Oberfl&che bedeckt. Die Lumineszenzkonversi- 
10 onsschicht 4 besteht beispielsweise wiederum aus einetn transpa- 
renten Kunststoff (z. B. Epoxidharz, Lack oder Polymethylme- 
taacrylat) , der mit einetn Leuchtstoff 6 versetzt ist. Auch hier 
eignet sich als Leuchtstoff fur ein weiE leuchtendes Halblei- 
terbauelement bevorzugt YAG : Ce . 

15 

Dieses Ausf uhrungsbei spiel hat den besonderen Vorteil, dafi fur 
die gesamte von dem Halbleiterk6rper ausgesandte Strahlung die 
Weglange durch das Lumineszenzkonverionselement n&herungsweise 
gleich groS ist. Dies spielt insbesondere dann eine bedeutende 
20 Rolle, wenn, wie oftmals der Pall, der genaue Farbton des von 
dem Halbleiterbauelement abgestrahlten Lichtes von dieser 
Weglange abh&ngt. 

Zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumineszenzkonver- 
25 sionsschicht 4 von Figur 2 kann auf einer Seitenfl&che des Bau- 
elements eine linsenf ormige Abdeckung 29 (gestrichelt einge- 
zeichnet) vorgesehen sein, die eine Totalref lexion der Strah- 
lung innerhalb der Lumineszenzkonversionsschicht 4 reduziert. 
Diese linsenf ormige Abdeckung 29 kann aus transparentem Kunst- 
30 stoff oder Glas bestehen und auf die Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 beispielsweise aufgeklebt oder direkt als Bestandteil 
der Lumineszenzkonversionsschicht 4 ausgebildet sein. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind der 
35 erste und zweite elektrische AnschluS 2,3 in ein lichtundurch- 
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lassiges evtl . vorgef ertigtes Grundgehause 8 mit einer Ausneh- 
mung 9 eingebettet . Unter „ vorgef ertigt* ist zu verstehen, daS 
das GrundgehAuse 8 bereits an den Anschlussen 2,3 beispielswei- 
se mittels Spri'tzguS fertig ausgebildet ist, bevor der Halblei- 
5 terkorper auf den AnschluS 2 montiert wird. Das Grundgehause 8 
besteht beispielsweise aus einem lichtundurchl&ssigen Kunst- 
stoff und die Ausnehmung 9 ist hinsichtlich ihrer Form als Re- 
flektor 17 fur die vom Halbleiterkorper im Betrieb ausgesandte 
Strahlung (ggf . durch geeignete Beschichtung der Innenwande der 
10 Ausnehraung 9) ausgebildet. Solche Grundgehause 8 werden insbe- 
sondere bei auf Leiterplatten oberf lSchenmontierbaren Leuchtdi- 
oden verwendet . Sie werden vor der Montage der Halbleiterkorper 
auf ein die elektrischen Anschlusse 2,3 aufweisendes Leiterband 
(Leadframe) z. B. mittels SpritzgieSen aufgebracht. 

15 

Die Ausnehmung 9 ist von einer Lumineszenzkonversionsschicht 4, 
beispielsweise eine separat hergestellte und auf dem Grundge- 
hause 8 befestigte Abdeckplatte 17 aus Kunststoff abgedeckt. 
Als geeignete Materialien fur die Lumineszenzkonversionsschicht 

20 4 kommen wiederum die weiter oben im allgemeinen Teil der Be- 
schreibung genannten Kunststoffe oder anorganisches Glas in 
Verbindung mit den dort genannten Leuchtstof f en in Prage. Die 
Ausnehmung 9 kann sowohl mit einem transparenten Kunststoff, 
mit einem anorganischen Glas oder mit Gas gefullt als auch mit 

25 einem Vakuum versehen sein. 

Wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 kann auch hier zur 
besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumineszenzkonversi- 
onsschicht 4 auf dieser eine linsenf ormige Abdeckung 29 

30 (gestrichelt eingezeichnet ) vorgesehen sein, die eine Totalre- 
flexion der Strahlung innerhalb der Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 reduziert. Diese Abdeckung 29 kann aus transparentem 
Kunststoff bestehen und auf die Lumineszenzkonversionsschicht 4 
beispielsweise aufgeklebt oder zusammen mit der Lumineszenzkon- 

35 versionsschicht 4 einstuckig ausgebildet sein. 
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Bei einer besonders bevorzugten Aus ffthrungs form ist die Ausneh- 
tnung 9, wie in Figur 10 gezeigt, mit einem mit Leuchtstoff ver- 
sehenen Epoxidharz, d. h. mit einer Lumineszenzumhullung 5 ge- 
fullt, die das Lutnineszenzkonversionselement bildet. Eine Ab- 
deckplatte 17 und/oder eine linsenf ormige Abdeckung 29 kann 
dann auch weggelassen sein. Weiterhin ist optional, wie in Fi- 
gur 13 dargestellt, der erste elektrische AnschluS 2 z. B. 
durch Pragen im Bereich des Halbleiterkdrpers 1 als Reflektor- 
wanne 34 ausgebildet, die mit einer Lumineszenzkonversionsum- 
hullung 5 gefullt ist. 

In Figur 4 ist als weiteres Ausfiihrungsbeispiel eine sogenannte 
Radialdiode dargestellt . Hierbei ist der Halbleiterkdrper 1 in 
einem als Reflektor ausgebildeten Teil 16 des ersten elektri- 
schen Anschlufces 2 beispielsweise mittels Loten Oder Kleben be- 
festigt. Derartige Gehausebauf ormen sind in der Leuchtdioden- 
technik bekannt und bedurfen von daher keiner naheren Erl^ute- 
rung . 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel von Figur 4 ist der Halbleiterkor- 
per 1 von einer transparenten Umhullung 15 umgeben, die, wie 
beim zweitgenannten Ausf uhrungsbeispiel {Figur 2) , keine Wel- 
lenlangenanderung der von dem Halbleiterkorper 1 ausgesandten 
Strahlung bewirkt und beispielsweise aus einem herkommlich in 
der Leuchtdiodentechnik verwendeten transparenten Epoxidharz 
oder aus organischem Glas bestehen kann. 

Auf dieser transparenten Umhullung 15 ist eine Lumineszenzkon- 
versionsschicht 4 aufgebracht. Als Material hierfiir kommen bei- 
spielsweise wiederum die im Zusammenhang mit den vorgenannten 
Ausfuhrungsbeispielen angefvihrten Kunststoffe oder anorgani- 
sches Glas in Verbindung mit den dort genannten Farbstoffen in 
Frage . 
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Der gesamte Aufbau, bestehend aus Halbleiterkdrper 1, Teilbe- 
reiche der elektrischen Anschlusse 2,3, transparente Umhullung 
15 und Lumineszenzkonversionsschicht 4, ist unmittelbar von ei- 
ner weiteren transparenten Umhullung 10 umschlossen, die keine 
5 Wellenlangenanderung der durch die Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt . Sie besceht 
beispielsweise wiederum aus einem herkommlich in der Leuchtdi- 
odentechnik verwendeten transparenten Epoxidharz oder aus anor- 
ganischem Glas. 

10 

Das in Figur 5 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich 
von dera von Figur 4 im wesent lichen dadurch, daS die freien 
Oberflachen des Halbleiterkdrpers l unmittelbar von einer Lumi- 
neszenzkonversionsumhullung 5 bedeckt sind, die wiederum von 

15 einer weiteren transparenten Umhullung 10 umgeben ist. In Figur 
5 ist weiterhin beispielhaft ein Halbleiterk6rper 1 darge- 
stellt, bei dem anstelle des Unterseitenkontaktes ein weiterer 
Kontakt auf der Halbleiterschichtenf olge 7 angebracht ist, der 
raittels eines zweiten Bonddrahtes 14 mit dem zugehorigen elek- 

20 trischen Anschlufi 2 oder 3 verbunden ist. Selbstverstandlich 

sind derartige Halbleiterkorper l auch bei alien anderen hierin 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen einsetzbar. Umgekehrt ist 
naturlich auch bei dem Aus fuhrungsbei spiel von Figur 5 ein 
Halbleiterkorper l gemafi den vorgenannten Ausfuhrungsbeispielen 

2 5 verwendbar . 

Der Vollstandikeit halber sei an dieser Stelle angemerkt, dafi 
selbstverstandlich auch bei der Bauform nach Figur 5 analog zu 
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 eine einstuckige Lumines- 
30 zenzkonversionsumhullung 5, die dann an die Stelle der Kombina- 
tion aus Lumineszenzkonversionsumhullung 5 und weiterer trans - 
parenter Umhullung 10 tritt, verwendet sein kann. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 6 ist eine Lumineszenz- 
35 konversionsschicht 4 (m6gliche Materialien wie oben angegeben) 
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direkt auf den Halbleiterkorper 1 aufgebracht. Dieser und Teil- 
bereiche der elektrischen Anschlusse 2,3 sind von einer weite- 
ren transparenten Umhullung 10 umschlossen, die keine Wellen- 
langenanderung der durch die Lumineszenzkonversionsschicht 4 
hindurchgetretenen Strahlung bewirkt und beispielsweise aus ei- 
nem in der Leuchtdiodentechnik verwendbaren transparenten 
Epoxidharz oder aus Glas gefertigt ist. 

Sol che, mit einer Lumineszenzkonversionsschicht 4 versehenen 
Halbleiterkdrper 1 ohne Umhullung konnen naturlich vorteilhaf- 
terweise in samtlichen aus der Leuchtdiodentechnik bekannten 
Gehausebauformen (z. B. SMD-Gehause, Radial -Gehause (man ver- 
gleiche Figur 5)) verwendet sein. 

Bei dem in Figur 14 dargestellten Ausf vihrungsbeispiel eines er- 
f indungsgemaSen Halbleiterbauelements ist auf dem Halbleiter- 
kdrper 1 ein transparentes Wannenteil 35 angeordnet, das uber 
dem Halbleiterkorper 1 eine Wanne 36 aufweist. Das Wannenteil 
35 besteht beispielsweise aus transparentem Epoxidharz oder aus 
anorganischem Glas und ist z. B. mittels Umspritzen der elek- 
trischen Anschlusse 2,3 einschliefilich Halbleiterkorper 1 ge- 
fertigt. In dieser Wanne 36 ist eine Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 angeordnet, die z. B. wiederum aus Epoxidharz oder 
anorganischem Glas gefertigt ist, in das Partikel 37, bestehend 
aus einem der o. g. anorganischen Leuchtstof f e, eingebunden 
sind. Bei dieser Bauform wird vorteilhaf terweise auf sehr ein- 
fache Weise sichergestellt , dafi sich der Leuchtstof f wahrend 
der Herstellung des Halbleiterbauelements an nicht vorgesehenen 
Stellen, z. B. neben dem Halbleiterkdrper, ansammelt. Das Wan- 
nenteil 35 kann selbstverstandlicherweise auch separat herge- 
stellt und anderweitig, z. B. an einem Gehauseteil, uber dem 
Halbleiterkorper 1 befestigt sein. 

Bei samtlichen der oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kann 
zur Optimierung des Farbeindrucks des abstrahlten Lichts sowie 
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zur Anpassung der Abstrahlcharakteristik das Lumineszenzkonver- 
sionselement (Lumineszenzkonversionsumhullung 5 Oder Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4), ggf.. die transparente Umhiillung 15, 
und/oder ggf. die weitere transparente Umhiillung io lichtstreu- 
ende Partikel, vorteilhaf terweise sogenannte Diffusoren aufwei- 
sen. Beispiele fur derartige Diffusoren sind mineralische Full- 
stoffe, insbesondere CaF 2( Ti0 2 , Si0 2 , CaC0 3 oder BaS0< Oder 
auch organische Pigmente. Diese Materialien konnen auf einfache 
Weise den o. g. Kunststoffen zugesetzt werden. 

In den Figuren 7, 8 und 12 sind Bmissionsspektren eines blaues 
Licht abstrahlenden Halbleiterkdrpers {Fig. 7) 
(Lumineszenzmaximum bei X ~ 430 nm) bzw. von mittels eines sol- 
chen Halbleiterkdrpers hergestellten Weill leuchtenden erfin- 
dungsgemafien Halbleiterbaueleraenten (Fig. 8 und 12) gezeigt . An 
der Abszisse ist jeweils die Wellenange X in nm und auf der Or- 
dinate ist jeweils eine relative Elektrolumineszenz (EL) - 
Intensitat aufgetragen. 

Von der vom Halbeiterk6rper ausgesandten Strahlung nach Figur 7 
wird nur ein Teil in einen langerwelligen Wellenlangenbereich 
konvertiert, so daE als Mischfarbe weiSes Licht entsteht . Die 
gestrichelte Linie 30 in Figur 8 stellt ein Emissionsspektrum 
von einem erf indungsgemafien Halbleiterbauelement dar, das 
Strahlung aus zwei komplementaren Wellenlangenbereichen (Blau 
und Gelb) und damit insgesamt weifies Licht aussendet . Das Emis- 
sionsspektrum weist hier bei Wellenlangen zwischen ca. 400 und 
ca. 430 nm (Blau) und zwischen ca. 550 und ca. 580 nm (Gelb) je 
ein Maximum auf. Die durchgezogene Linie 31 reprasentiert das 
Emissionsspektrum eines erf indungsgemafien Halbleiterbauele- 
ments, das die Farbe Weifi aus drei Wellenlangenbereichen 
(additives Farbtripel aus Blau, Griin und Rot) mischt. Das Emis- 
sionsspektrum weist hier beispielsweise bei den Wellenlangen 
von ca. 430 nm (Blau), ca. 500 nm (Griin) und ca. 615 nm (Rot) 
je ein Maximum auf . 
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Desweiteren ist in Figur 11 ein Eraissionsspektrum eines erfin- 
dungsgemafcen Halbleiterbauelements dargestellt , das mischfarbi- 
ges Licht. aus blauem Licht (Maximum bei einer Wellenlange von 
ca. 470 nm) und rotem Licht (Maximum bei einer Wellenlange von 
ca. 620 nm) abstrahlt. Der Gesamtf arbeindruck des abgestrahlten 
Lichtes fur das menschliche Auge ist Magenta. Das vom Halblei- 
terkdrper abgestrahlte Emiss ions spekt rum entspricht hier wie- 
derum dem von Figur 7 . 

Figur 12 zeigt ein WeiS leuchtendes erf indungsgemaSes Halblei- 
terbauelement , das mit einem ein Emissions -Spektrum gemeafi Fi- 
gur 7 aussendenden Halbleiterkdrper versehen ist und bei dem 
als Leuchtstoff YAG : Ce verwendet ist. Von der vom Halbeiterkor- 
per ausgesandten Strahlung nach Figur 7 wird nur ein Teil in 
einen langerwelligen Wellenlangenbereich konvertiert, so da£ 
als Mischf arbe weiSes Licht entsteht . Die verschiedenartig ge- 
strichelten Linien 30 bis 33 von Figur 8 stellen Emiss ions spek- 
tren von erf indungsgemafien Halbleiterbauelementen dar, bei de- 
nen das Lumineszenzkonversionselement , in diesem Fall eine Lu- 
mineszenzkonversionsumhullung aus Epoxidharz, unterschiedliche 
YAG:Ce-Konzentrationen auf weist . Jedes Emiss ions spektrum weist 
zwischen X = 420 nm und X = 430 nm, also im blauen Spektralbe- 
reich, und zwischen X - 520 nm und \ = 545 nm, also im grunen 
Spekt ralbereich, jeweils ein Intensitatsmaximum auf, wobei die 
Emissionsbanden mit dem langerwelligen Intensitatsmaximum zu 
einem grofien Teil im gelben Spektralbereich liegen. Das Dia- 
gramm von Figur 12 verdeutlicht , da£ bei dem erf indungsgemafcen 
Halbleiterbauelement auf einfache Weise durch VerSnderung der 
Leuchtstoff konzentration im Epoxidharz der CIE-Farbort des wei- 
&en Lichtes verandert werden kann. 

Weiterhin ist es moglich, anorganische Leuchtstoff e auf Basis 
von Ce-dotierten Granaten, Thiogallaten, Erdalkali-Sulf iden und 
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Aluminaten direkt auf den Halbleiterk6rper auf zubringen, ohne 
sie in Epoxidharz Oder Glas zu dispergieren. 

Ein weiterer besonderer Vorteil der oben genannten anorgani- 
5 schen Leuchtstoffe ergibt sich daraus, daS die Leuchtstof f kon- 
zentration z.B. im Epoxidharz nicht wie bei organischen Parb- 
stoffen durch die Ldslichkeit begrenzt wird. Dadurch sind keine 
grofeen Dicken von Lumineszenzkonversionselementen .notig . 

10 Die Erlauterung des erf indungsgemafcen Halbleiterbauelements an- 
hand der oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele ist naturlich 
nicht als BeschrSnkung der Erfindung auf diese zu betrachten. 
Als Halbleiterkdrper, wie beispielsweise Leuchtdioden- Chips 
oder Laserdioden- Chips, ist beispielsweise auch eine Polymer- 

15 LED zu verstehen, die ein enstprechendes Strahlungsspektrum 
aussendet . 
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Patentanspruche 

1. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement mit einem Halblei- 
5 terkorper (1) , der im Betrieb des Halbleiterbauelement s elek- 

tromagnetische Strahlung aussendet, mit mindestens einem ersten 
und mindestens einem zweiten elektrischen AnschluS (2, 3), die 
mit dem Halblei terkorper {1) elektrisch lei tend verbunden sind, 
und mit einem Lumineszenzkonversionselement , das mindestens ei- 
10 nen Leuchtstoff aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Halbleiterkorper (1) eine Halbleiterschichtenf olge (7) 
aufweist, die geeignet ist, im Betrieb des Halbleiterbauele- 
ments elektromagnetische Strahlung eines ersten Wellenlangenbe- 
15 reiches aus dem ultraviolet ten r blauen und/oder grunen Spek- 
tralbereich auszusenden, 

dafi das Lumineszenzkonversionselement eine aus dem ersten Wei- 
lenlangenbereich stammende Strahlung in Strahlung eines vom er- 
sten verschiedenen zweiten Wellenlangenbereiches umwandelt, 
2 0 derart, daS das Halbleiterbauelement Mischstrahlung, bestehend 
aus Strahlung des ersten Wellenlangenbereiches und Strahlung 
des zweiten Wellenlangenbereiches aussendet . 

2. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi das Lumineszenzkonversi- 
onselement Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs in Strah- 
lung mehrerer zweiter Wellenlangenbereiche aus voneinancjer ver- 
schiedenen spektralen Teilbereichen umwandelt, derart, daS das 
Halbleiterbauelement Mischstrahlung, bestehend aus Strahlung 

30 des ersten Wellenlangenbereiches und Strahlung der zweiten Wel- 
lenlangenbereiche aussendet. 

3 . Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daS das Lumineszenzkon- 
35 versionselement in Hauptabstrahlrichtung des Halblei terbauele- 
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ments gesehen im Wesentlichen dem Halbleiterkorper (1) nachge- 
ordnet ist. 

4. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
5 spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet ( da£ als Lu- 
mineszenzkonversionselement uber oder auf dem Halbleiterkdrper 
(1) mindestens eine Lumineszenzkonversionsschicht (4) vorgese- 
hen ist . 

10 5. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS als Lu- 
mineszenzkonversionselement eine Lumineszenzkonversionsumhul- 
lung (5) vorgesehen ist, die zumindest einen Teil des Halblei- 
terkorpers (1) und Teilbereiche der elektrischen Anschlusse (2, 

15 3) umschlieSt. 

6 . Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS der 
bzw. die zweiten Wellenlangenbereiche zumindest teilweise gro- 
20 fiere Wellenlangen X aufweisen, als der erste Wellenlangenbe- 
reich. 

7 . Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS der 
25 Halbleiterkorper (1) im Betrieb des Halbleiterbauelements ul- 
traviolette Strahlung aussendet und dafi das Lumineszenzkonver- 
sionselement zumindest einen Teil dieser ultravioletten Strah- 
lung in sichtbares Licht umwandelt. 

30 8. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der er * 
ste Wellenlangenbereich und der zweite Wellenlangenbereich der 
Mischstrahlung zumindest teilweise in zueinander komplementSr- 
farbigen Spektralbereichen liegen, so daS weiSes Licht erzeugt 

35 wird. 
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9. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 oder 
nach Anspruch 2 in Verbindung mit einem der Anspruche 3 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, daS der vom Halbleiterkdrper 
ausgesandte erste Wellenlangenbereich und zwei zweite Wellen- 
langenbereiche ein additives Farbtripel ergeben, derart, daS in 
Betrieb des Halbleiterbauelement s von diesem weiSes Licht abge- 
strahlt wird. 

10. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS die vom 
Halbleiterkdrper (1) ausgesandte Strahlung im blauen Spektral- 
bereich bei X. = 430 nm oder bei X = 450 nm ein Lumineszenz- 
Intentsitatsmaximum aufweist. 

11. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche l bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Halbleiterkorper (1) in einer Ausnehmung (9) eines lichtun- 
durchlassigen Grundgeh&uses (8) angeordnet ist und da£ die Aus- 
nehmung (9) mit einer eine Lumineszenzkonversionsschicht (4) 
aufweisenden Abdeckschicht versehen ist. 

12 . Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche l bis 11, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Halbleiterkorper (1) in einer Ausnehmung (9) eines lichtun- 
durchlassigen Grundgehauses (8) angeordnet ist und daS die Aus- 
nehmung (9) zumindest teilweise von dem Lumineszenzkonversion- 
selement ausgefullt ist. 

13 . Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche l bis 12, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Lumineszenzkonversionselement mehrere Schichten mit unter- 
schiedlichen Wellenl&ngenkonversionseigenschaf ten aufweist. 
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14. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Lumineszenzkonversionselement organische Farbstoffmolekule in 
einer kunststoff -Matrix aufweist, die insbesondere aus Silikon- 

Thermoplast- oder Duroplastmaterial besteht. 

15. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Lumineszenzkonversi- 
onselement organische Farbstoffmolekule in einer Bpoxidharz- 
Matrix aufweist. 

16. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Lumineszenzkonversi- 
onselement organische Farbstoffmolekule in einer Polymethyle- 
tacrylat -Matrix aufweist. 

17. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Lumineszenzkonversionselement (4, 5) mindestens einen anorgani- 
schen Leuchtstoff (6) aus der Gruppe der Phosphore aufweist. 

18. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der anorganische Leucht- 
stoff aus der Gruppe der Ce-dotierten Granate ist. 

19. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS der anorganische Leucht- 
stoff YAGrCe ist. 

20. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da& der 
anorganische Leuchtstoff in einer Epoxidharz- Matrix eingebettet 
ist. 



WO 97/50132 



PCT/DE97/01337 



30 

21. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einetn der An- 
spruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
anorganische Leuchtstof f in einer Matrix aus einem niedrig- 
schmelzenden anorganischen Glas eingebettet ist. 

22. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 20 
Oder 21, dadurch gekennzeichnet, dafi der anorgani - 
sche Leuchtstof f eine mittlere PartikelgroSe von ca. 10 ^m auf 
weist. 

23. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafi das Lu- 
mineszenzkonversionselement mit mehreren verschiedenen organi- 
schen und/oder anorganischen Leuchtstof fen (6) versehen ist. 

24. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Lumineszenzkonversionselement organische und/oder anorganische 
Farbstof fmolekule mit und ohne Wellenlangenkonversionswirkung 
auf weist . 

25. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Lumineszenzkonversionselement und/oder eine transparente Umhul 
lung (10, 15) lichtstreuende Partikel auf weist. 

26. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Lumineszenzkonversionselement mit einem oder mehreren lumines- 
zierenden 4f -metallorganischen Verbindungen versehen ist. 

27. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An- 
spniche l bis 26, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Lumineszenzkonversionselement und/oder eine transparente Umhul 



WO 97/50132 



PCT/DE97/01337 



31 



lung (10, 15) mit mindestens einem im Blauen luraineszierenden 
Leuchtstoff versehen ist. 

28. Verwendung einer Mehrzahl von lichtabstrahlenden Halblei- 
terbauelementen gemaS einem der Anspruche 1 bis 27 in einer 
vollf arbtauglichen LED-Anzeigevorrichtung . 

29. Verwendung einer Mehrzahl von lichtabstrahlenden Halblei- 
terbauelementen gemaS einem der Anspruche 1 bis 27 zur Innen- 
raumbeleuchtung von Flugzeugkabinen . 

30 . Verwendung eines lichtabstrahlenden Halbleiterbauelements 
gemaS einem der Anspruche 1 bis 27 zur Beleuchtung von Anzeige- 
vorrichtungen, insbesondere zur Beleuchtung von Flussigkri- 
stallanzeigen. 
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Racharcna kortautoarta a4attron»cha Dflttnfaank (Mama dar Datanbank und avtl varwandata Suchbagnffa) 



C. AL8 WESENTLtCH AHGE8EHENS UNTEBLAGSN 



Katagoria* 



Bazaiehnung dar Varttftentftehung, aowait arfordartieh urrtar Angaba dar m Batraoht kommanden Taila 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 542 (E-1441), 29. September 

1993 

& JP 05 152609 A (N1CHIA CHEM INO LTD), 

18-Juni 1993, 

siehe Zusamnenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 096, no. 005, 31. Mai 1996 

& JP 08 007614 A (NICH1A CHEM I NO LTD) , 

12.Januar 1996, 

siehe Zusamnenfassung 

DE 90 13 615 U (LICENTIA 
PATENT-VERWALTUNGS-GMBH) 6.Dezember 1990 
siehe das ganze Dokument 

-/" 



1,5,10 



1,4,6,8, 
10,30 



5,6,14, 
16,23 



LU antn 


•ra Varoffantliohungan amd dar Fortaatzung von Fakt C zu [X 1 Siana An hang PatafitfarniW 


• B-onoar. Kat^onan von angagab^an ™«^^^ ^ "laTaC^ 

"A* VarOflantliohung, dm dan alloemetnan Stand dar Tachnk oafirnart, AnmaaJuna mohtkodidiart aondarn ntir zirniVaratandnai daa dar 
| abar nioht ala baaondara badautaarn anzuaahan at Ertmdung lugrundafiaaantton Prinzes odar dar ihr zugrunddiagandnn 
1 *E* AHarat Dotal mant, daa jadoch arat am odar naeh dam intamattonaian Thaorta angagaban at 

AnmakMatum varttfantlioM wordan 1st VartffanUionunQ von baaondarar Badautung; dia baantprucjto Erfjndung 
•L» Varoffontiohung, dia gaaignat iat, ainan Prlortaiaanapnioh xwatfalhaJt ar- kann al)a*n aufgrund diaaar Vantftarrttwhjmg niehtaia nau odar auf 
1 sohaman zu taaaan, odar duroh dia daa VarOh^ntiiohungadaiurn miff arfifiotonaonar Tttigka* baruhand batraontat wardan 
! andaran an Raoharananbarioht ganannten Varottanttiebung bategt wardan «y Varoffantfohting von baaondaaar Badautung; dm baanapruehta Erfindung 
■oil odar d» aua ainam andaran baaondaran Grund angagaban iat (aria kjum nioht ate auf arfndariachar Tabgkatt baruhand bafraohtat ^ 
auagatthrt) wardan, warm dia VarOffanuwhung rrat afciar odar mahraran wgtrwn 
1 # 0* Varoffantfionung, dia awh auf ama mUmflioha Offanbarung, VarOfrantHohunoan diaaar Katagona in Varbmdung i gabraoht wad una 
I mtm Banutzung, «na Auaatalung odar andaia MaOnahman baztaht caaaa Vafbndung fur ainan Faehmann nahaliagand cat 
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